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MIKROKLIMATO SISTEMU JRANGOS GEDIMU IR JU NUSTATYMO
BEI DIAGNOZAVIMO PRIEMONIU ANALIZE
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Santrauka. Mikroklimato sistemy (MKS), pastate sukurian¢iy mikroklimatg ir uztikrinanciy gera oro kokybe, gedimai
turi jtakos pastate suvartojamam energijos kiekiui, nors sistemas eksploatuojant tam skiriama nepakankamai démesio.
Uztikrinant tinkamg MKS veikima, siekiant i$vengti jrangos gedimy, galima sumazinti jose suvartojamos energijos kiekj.
Apzvelgus mokslines publikacijas, straipsnyje pateikiami charakteringi biury ir prekybos pastaty, kaip imliausiy energijai
$ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo (SVOK) sistemy jrangos gedimai. Taip pat jvardijamos jrangos gedimy nustatymo
ir diagnozavimo priemonés. Apibendrinta tiriamos srities apzvalga rodo, kad MKS budingi gedimai susije¢ su jrangos valdy-
mu, jutikliais, jrangos eksploataciniy savybiy blogéjimu. Dazniausiai gedimams nustatyti ir diagnozuoti taikomi automati-
zuoti gedimy aptikimo ir diagnozavimo metodai (AGAD). Pateikiami galimi sprendimai gedimams SVOK sistemose $alinti.

Reik$miniai ZodZiai: automatizuotas gedimy aptikimas ir diagnozavimas, inZinerinés sistemos, jrangos gedimai, jutikliai,

mikroklimato sistemos.

Ivadas

Pastatai Europoje yra pagrindiniai energijos vartotojai,
suvartojantys apie 40 % visos energijos, o beveik puse
jos - $ildymo, védinimo ir oro kondicionavimo (SVOK)
sistemoms veikti (Pérez-Lombard et al., 2008). SVOK
sistemos yra vienos pagrindiniy pastato inzineriniy sis-
temy, sukurianciy (palaikanciy) Zzmoniy sveikatai ir vei-
Kklai tinkamg $iluminj komfortg ir suvartojanciy tam kuo
maziau energijos. Mikroklimato sistemy veikimas yra
reik§mingas potencialas sumazinti energijos suvartojima
pastatuose, didinant energijos vartojimo efektyvuma, oro
kokybés ir komforto lygmenis (Zhang ir Hong, 2017).
SVOK veikimui jtakos turi ne tik jy valdymas, bet ir ge-
dimai, dél kuriy gali bati prarandama apie 15-30 % pas-
tato mikroklimato sistemoms (MKS) veikti bei eksploa-
tuoti reikiamos energijos (Piette et al., 2001; Katipamula
ir Brambley, 2005), be to, turi jtakos $iluminio komforto
blogéjimui.

Shahnazari et al. (2019) teigia, kad moderniy SVOK
sistemy veikimas, siekiant uztikrinti $iluminj komfortg ir
atitikti nacionalinius norminiy dokumenty reikalavimus,
ypa¢ priklauso nuo jiems valdyti taikomos automatikos.
Dél netinkamos SVOK jrangos veikimo gali biiti suvarto-
jama daugiau energijos, nes dél padidéjusio nusidévéjimo

kyla eksploatavimo ilaidos ir sumazéja pastate esanciy
zmoniy $iluminis komforto pojutis. Esant gedimy védi-
nimo sistemose, dél padidéjusio patalpy ter$aly poveikio
gali kilti pavojus Zmoniy sveikatai. Moksliniai tyrimai
rodo, kad SVOK sistemy gedimai gali turéti didele jtaka
sistemos efektyvumui, energijos suvartojimui (Roth et al.,
2004) ir komfortui (Turner et al., 2017; Zhang ir Hong,
2017).

Sio tyrimo tikslas — remiantis literatiiros apzvalga,
nustatyti dazniausiai pasitaikancius pastato MKS jrangos
gedimus, pateikti priemones, skirtas jiems nustatyti ir di-
agnozuoti, nustatyti, kokia jtaka SVOK sistemy gedimai
turi sistemos energijos vartojimui.

1. Tyrimo objektas

Tyrimo objektu pasirinkti vieSosios paskirties pastaty
SVOK sistemy jrangos gedimai. Tokie pastatai pasirinkti
atsizvelgiant j tai, kad $ie pastatai, palyginti su gyvena-
maisiais, pasizymi MKS jvairove. Kuo jvairesné veikla ir
procesai vyksta pastate pagal jo paskirtj, tuo sudétinges-
nés struktiiros poziiriu ir jvairesnés inzinerinés sistemos
projektuojamos, jrengiamos ir naudojamos. Energijos
suvartojimo pozitriu imliausi yra negyvenamieji, o ypac
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biury ir prekybos paskirties pastatai, suvartojantys 50 %
energijos.

Tiriant jvairiose klimato zonose JAV prekybos pasta-
ty SVOK sistemas (Papadopoulos et al., 2019), nustatyta,
kad bittent jos yra atsakingos uz didziaja energijos, su-
vartojamos pastate, dalj bei CO, iSmetaly kiekj prekybos
sektoriuje (Yoshida, 2006). SVOK sistemoms tenka apie
50 %, o apsvietimui - 15 % energijos, suvartojamos pastate
(Pérez-Lombard et al., 2008). Rinkdamasis, kokig pastato
MKS projektuoti pastatui, projektuotojas labai retai atsi-
zvelgia, kad ji vartoty mazai energijos (Tian et al., 2019).
Projektuojant SVOK sistemas dazniausiai atsizvelgiama j
$iuos veiksnius: projektines sildymo (vésinimo) galias, pa-
grindines pastate atliekamas veiklas, klimato zong, be to,
vienodai svarbis reikalavimai mikroklimatui uztikrinti ir
pradinés investicijos, maziausiai svarbios — metinés islai-
dos uz energija ir metinis suvartojamos energijos kiekis.

Org kaip $ilumnesj dazniausiai naudojancios sistemos
gali bati pritaikytos atlikti pastato Sildymo (vésinimo),
védinimo ir oro kondicionavimo funkcijas, todél tokios
sistemos pasirinktos nagrinéti jose esancios jrangos gedi-
mus bei gedimy nustatymo ir diagnozavimo priemones.
Dazniausiai prekybos pastato MKS sudaro tinkamiems
(pvz., reikiamos temperatiiros) parametrams ruosti skir-
tas oro ruostuvas (OR), orui iki patalpy transportuoti -
ortakiai ir patalpose orui paskirstyti — sklaidytuvai, o
surinkti — rinktuvai (1 pav.).

Pagrindiniai kintamojo oro tario (KOT) védinimo siste-
mos jutikliai kontroliuoja oro, vandens temperatiiras, srau-
tus bei slégj, pateikiami 1 paveiksle. Jutikliai atlieka svarby
vaidmenj valdant SVOK sistemas ir turi jtakos efektyviam
energijos vartojimui jose. Oro ir vandens temperatiiros
kontroliuojamos pagal temperatiiros jutikliy duomenis,
pagal uzimtumo jutiklj, reaguojantj i Zmoniy skaiciy, kei-
¢iamas tiekiamojo oro kiekis.

2. Tyrimo metodika

Siekiant issiai$kinti, kokie budingi pastaty MKS gedimai
ir kokiais buidais jie nustatomi bei diagnozuojami, atlieka-
ma gedimy ir jy nustatyma nagrinéjanciy tyrimy apzvalga.

Apzvelgiami tyrimai, susij¢ su gedimais komercinés pa-
skirties SVOK sistemose.

2.1. Badingieji pastato mikroklimato sistemy
irangos gedimai

Atliekant tyrimy apzvalga, siekiama nustatyti budin-
guosius pastaty MKS gedimus, apzvelgti negyvenamy-
jy — prekybos ir biury, kaip imliausiy energijai - MKS
gedimus nagrinéjancius tyrimus. Anot Cotts et al. (2009)
atlikto tyrimo, per pastaruosius de$imtmecius ekspo-
nenti$kai iSauges pastaty energiniy sistemy techninés
prieziaros skai¢ius rodo, kad padaugéjo pastaty eks-
ploatavimo klaidy. Tipiskos eksploatavimo klaidos kyla
dél netinkamo jrengimo, jrangos susidévéjimo, jutiklio
poslinkio ar gedimy bei valdymo logikos problemy. Ge-
dimai suskirstyti i keletg kategorijy: valdymo gedimas,
jutiklio poslinkis, jrangos veikimo pablogéjimas, uzsiter-
$imo klaida.

Iprastos OR ir KOT déziy gedimy priezastys KOT vé-
dinimo sistemoje — netinkamas valdymo komponenty (pa-
vary ir jutikliy) veikimas. Nukrypimai ir pradiniai gedimai
gali atsirasti OR ir KOT dézés jutikliuose (1 pav.): tiekia-
mojo oro temperatiiros ir ventiliatoriaus slégio, $alinamo-
jo oro temperattros jutiklis ir kt. Shahnazari et al. (2019)
atliktame tyrime nagrinéjami OR jutiklio ir KOT dézés
pavaros gedimai. Nors tuo paciu metu veikiancio tiek OR
jutiklio, tiek KOT dézés pavaros gedimus galima aptikti, bet
ju nejmanoma atskirti be jutikliy. Galimas Sios problemos
sprendimas — papildomas jutikliy i$déstymas, kuriais atlie-
kamas nereikalingy ty paciy kintamuyjy, kaip temperatira,
matavimas arba iSmatuojami papildomi, turintys jtakos oro
kokybei pastate kintamieji (santykiné oro drégmé arba CO,
lygiai). Didéjant automatikos lygiui, norint sumazinti dis-
komforta ir energijos sanaudas SVOK sistemose, vis svar-
biau diagnozuoti ir taisyti valdymo komponenty (pavary,
jutikliy) gedimus. Jutiklio naudojimo trukmeé turi jtakos
normaliam SVOK sistemy veikimui ir bitinam valdymui.
Pateiktas budas gedimams identifikuoti grindziamas gedi-
my diagnostika ir gedimams atsparios kontrolés sistemomis
ir jy taikymu SVOK sistemoms (Shahnazari et al., 2019).
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Atsizvelge i daugelyje pastaty esancius jvairius traku-
mus, dél kuriy padidéja energijos sanaudos, Roth et al.
(2004) pateiké pirmuosius energinio poveikio vertinimus
dél konkreciy pastaty sistemos ir jrangos gedimy JAV
komerciniuose pastatuose. Remdamiesi i§samia litera-

i$vengti.

taros apzvalga Roth et al. (2004) iSanalizavo ir nustaté
12 pagrindiniy sistemy jrangos gedimy, kurie turi povei-
kj suvartojamam energijos kiekiui (1 lentelé). 1 lenteléje
taip pat siilomi sprendimai, kaip $alinti gedimus arba jy

1 lentelé. Gedimai, jy aprasymas, priezastys (Roth et al., 2004) bei sitlomi sprendimai
Table 1. Faults, their description, causes (Roth et al., 2004) and solutions proposed

SVOK sistema ar
jos elementas

Budingojo gedimo
aprasymas

Priezastys, sukélusios gedima

Sialomas sprendimas

Apsvietimo ir
SVOK sistemos

Veikimo nesuderinimas

Apgvietimas ir SVOK sistemos paliekamos
veikti, kai patalpos tuséios

Sialoma jrengti automatizuota pastato
valdymo sistemg (PAVS), galincig
fiksuoti jvairius sistemos veikimg re-
guliuojancius parametrus ir reguliuoti
sistemy veikimg (Visier et al., 1997)

Oro paskirsty-
mas

Nesuderintas oro
srautas

Blogai suprojektuota sistema, netinkamas sis-
temos bandymas ir derinimas, sunkiai jgyven-
dinami projekto keitimai dél sistemos sudétin-
gumo, sistemos modifikavimo po jos bandymo
ir derinimo, patalpy apkrovos poky¢iai, neper-
zitrint oro srauto ir sistemos galingumo

Ortakiai Oro nuoteékis Itrake, netinkamai sujungti ortakiai, netinka-
mai sumontuota ortakio mastika, nusidévéje
ortakiy tarpikliai, ortakiy jungtys

Sklendés Netinkamai veikia Korozija ir nusidévéjimas, dél kurios sklendés

ar jy pavaros uzstringa, nutrakusios jungtys,
valdymo sistemos gedimai, jutikliy, nustatan-
¢iy sklendés padétj, gedimas

Oro kondicionie-
riaus garintuvas

Nepakankamas garin-
tuvo oro srautas

Pazeistas, ne$varus, uzsikimses $ilumokaitis ir
filtrai, netinkama ortakio konstrukcija, mazas
ventiliatoriaus sukimosi greitis ir nesvarus
darbo ratas

Vykdyti prevencing priezitirg

Valdikliai

Programinés jrangos
programavimo klaidos

Netinkami kontrolés parametrai, neteisinga
valdymo logika, netinkamas jrangos veikimas,
netinkamas valdomo jrenginio (pvz., KOT
sklendés) veikimas

Netinkamas aparatinés
jrangos diegimo val-
dymas

Nesusijunge ekonomaizeriai (arba neturin-
tys temperataros jutiklio) neleidzia taupyti,
KOT sistemos be jjungto kintamojo greicio
veikia kaip pastovaus oro tario (POT), bloga
termostato padétis gali padidinti energijos
sgnaudas

Sitlomas iniciatyvus FDD (angl. fault
detection and diagnosis) metodas.
Dinaminiai KOT sklendés atsakai
naudojami gedimams, ypa¢ aparatinés
jrangos, atskirti. Iniciatyvus FDD me-
todas padeda maksimaliai sumazinti
normaly KOT sistemy veikimo trik-
dyma ir naudoti ribota kiekj bendryjy
parametry ir matavimy. Jis gali bati
taikomas tiek PAVS, tiek KOT sklen-
dés valdikliuose (Zhao et al., 2019)

Netinkamas valdymo
jrengimas / paleidimas

Netinkami sistemos veikimo kontroliniai tagkai
(tiekiamojo oro ar atvésinto vandens tempe-
ratara ir kt.), netinkami jrenginiy veikimo
temperataros diapazonai, netinkami valdymo
kontary valdymo parametry koeficientai (pvz.,
PID, angl. proportional-integral-derivative),
neteisingi atkarimo grafikai (KOT sistemos
ortakio slégio valdymas, atvésinto ar sildomo
vandens temperatira ir kt.)

Pateikiama interaktyvi modeliu
pagrista gedimy aptikimo ir diagno-
zavimo (FDD) strategija, padedanti
diagnozuoti staigaus KOT sistemy
OR gedimus. Sialomoje strategijoje
taikomas hibridinis metodas, inte-
gruojantis modeliu ir taisyklémis
pagrista FDD metoda (Wang et al,,
2012)

Valdymo komponento
gedimas ar nusidéve-
jimas

Daznas temperatiros jutiklio i§sikalibravimas,
jutiklio ar valdiklio gedimas

Sildymo sistema

Vandens konture tin-
kamai neuzdaromi
voztuvai

Valdymo voztuvas, uzdarymo voztuvas, nuo-
tékis dél voztuvo susidévéjimo

Vésinimo sistema

Saltnesio (saldymo
agento) kontare oru
au$inamo kondensato-
riaus uztersimas

Gamtinés nuosédos kondensatoriaus pavir§iu-
je, gamtinés dulkés, sezoninés Ziedadulkés

Netinkamas $altnesio
kiekis

Dél blogai suvirinty jungciy, netinkamai uz-
sandarinty srieginiy jungéiy, vamzdyny kom-
ponenty nuovargio per didelis arba per mazas
Saltnesio kiekis

Vykdyti prevencing priezitirg
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Pastaty SVOK sistemy gedimai gali turéti didele jta-
ka sistemos efektyvumui, energijos suvartojimui ir kom-
fortui. Dél gedimy sistemose prarandama 3-11 % visos
komercinés paskirties pastatuose suvartojamos energijos
(Roth et al., 2004). Pasak Roth et al. (2004), didzioji jran-
gos gedimy dalis susijusi su oro skirstomaisiais elementais
SVOK sistemose ir sistemy bei jy elementy parametry val-
dikliais. Nustatyti dazniausiai pasitaikantys gedimai leidZia
ieskoti budy, kaip nustatyti ir diagnozuoti juo, i$vengti jy
ne tik eksploatuojant sistemas, bet ir paleidziant veikti. To-
liau apzvelgiamos priemonés, taikomos gedimams MKS
nustatyti ir diagnozuoti.

2.2. Budai, taikomi pastato mikroklimato sistemy
gedimams nustatyti ir diagnozuoti

Gedimy nustatymo metodai skirstomi j tris kategorijas:
istorija gristy duomeny, kokybinio ir kiekybinio modelio
metodai. Kim ir Katipamula (2018) pateikia automatizuo-
ty komerciniy pastaty sektoriaus gedimy aptikimo ir di-
agnostikos (AGAD) tyrimy, paskelbty nuo 2004 m., apz-
valga, kuri gali buti gairémis tiek tyréjams, tiek pramonés
jmonéms renkantis tinkamg AGAD metoda.

Kim ir Katipamula (2018), apZvelge apie 200 tyrimuy,
vykdyty pastaty sistemose nustaté, kad daugiausia (42 %)
buvo nagrinéjama KOT sistemos OR, au$intuvai ir ausi-
nimo bokstai (17 %), oro kondicionieriai bei $ilumos si-
urbliai (16 %), visas pastatas (12 %), vandens $ildytuvai
(4 %), komerciniai $aldytuvai ir ap$vietimas (po 3 %),
kitos SVOK ir ventiliatoriniai konvektoriai (po 2 %), o
didzioji dauguma (87 %) vykdomy tyrimy yra koncen-
truoti | AGAD metody, skirty kelioms pastaty sistemoms
(KOT sistemos OR, auSintuvai ir au$inimo bokstai, oro
kondicionieriai bei $ilumos siurbliai ir bendras pastatas),
kiirimg. Visoms $ioms sistemoms gedimams nustatyti ir
diagnozuoti dazniausiai taikomi istorija gristy duomeny
modeliais AGAD metodai, nes jie yra tinkamiausi taikyti
ten, kur teoriniai sistemos elgsenos modeliai yra nepakan-
kami sistemos elgsenai paaidkinti arba juos sunku sukurti.
Daznijausiai dél savo paprastumo taikoma istorija grista
juodosios dézés (angl. black box) technika, kita pagal daz-
numg - grista taisyklémis (AGAD kokybinis metodas).
Gedimo ir jo priezasties nustatymas yra du svarbas AGAD
proceso zingsniai. Visgi dauguma tyrimy buvo susije¢ su
gedimy nustatymu ir diagnozavimu, bet ne sistemy vei-
kimo problemy ar galimybiy valdymui i$plésti. Taip pat
akcentuojama, kad pastatai suvartoja per daug energijos,
nes néra numatyta pazangiy valdymo priemoniy ir nesiva-
dovaujama geraja pastaty eksploatavimo praktika.

Prekybos pastaty mikroklimatui ir oro kokybei uzti-
krinti naudojamos védinimo sistemos (1 pav.). Sugedus
KOT oro sklendei, siilomas Zhao et al. (2019) aktyvus
gedimy aptikimo ir diagnozavimo (FDD) metodas prastos
diagnostinés informacijos problemai i§spresti. Dinaminiai
KOT sklendés atsakai, galimi pastebéti i§ matavimy ir val-
dymo signaly, yra naudingi norint pasalinti gedimus, ku-
rie kelia sunkumy jprastiems pasyviems FDD metodams.

Sitloma metoda, vertinamg atliekant modeliavima, gali-
ma jgyvendinti tiek pastaty valdymo sistemose, tieck KOT
sklendziy valdikliuose.

S. Wang ir J. Wang (1999) istyré jvairias jutikliy gedi-
my aptikimo ir diagnozavimo (JGAD) metodikas, sukaré
du tipinius jutiklio gedimy diagnozavimo metodus: vie-
nas pagristas modeliu, o kitas - duomenimis. Shigiang
et al. (2019) pagal savarankiskai organizuojancia ir
plokscia jutikliy tinklo struktiirg pasitlé nauja decentra-
lizuota jutikliy gedimy nustatymo ir savaiminio taisymo
metody. Taikant siiloma metoda galima i$spresti aktua-
lias pastaty inzinerines problemas, kiekvienas i$manusis
jutiklis traktuojamas kaip individualus, turintis savo nau-
dinguma, vietinj sujungima tarp gretimy mazgy.

Automatizuotos energinio naudingumo diagnoza-
vimo sistemos yra retai naudojamos praktikoje, dél to
suvartojama daug energijos ir neuztikrinamas tinkamas
$iluminis komfortas patalpose (Taal et al., 2018). Turner
et al. (2017) tyrime pristato duomenimis pagrista pastato
SVOK sistemy automatinio gedimy aptikimo metoda ir
rekursyvy maziausiyjy kvadraty modelio metoda.

Chakraborty ir Elzarka (2019) pateiké modelj, pagris-
ta ,XGBoost“ algoritmu su dinaminiu slenkséiu, skirtg
automatiniam gedimy aptikimui realiuoju laiku. ,XG-
Boost“ naudojamas numatomiems energijos suvartojimo
modeliams generuoti, naudojant duomeny rinkinius be
klaidy. Véliau, norint aptikti gedimus, ,XGBoost* mode-
lio sugeneruotoms prognozéms taikomas naujas dinami-
nio slenks¢io metodas, naudojamas duomeny rinkinys,
kurj sudaro ir gedimai, ir be klaidy esantys duomenys.

Modeliavimui taikydami VE-IES (angl. virtual en-
vironment integrated environmental solutions software)
programa Al-Waked et al. (2017) atliko jautrumo ana-
lize, apimancia daugybés SVOK sistemos gedimy ir nu-
krypimy nuo standartiniy pastato eksploatavimo salygas.
Analizé atskleidé, kas galéty sutrukdyti pasiekti pastatui
norimg energinio efektyvumo klase.

Verbert et al. (2017) sialo keliy modeliy poziarj i sis-
temos lygio gedimy diagnostika SVOK sistemose, atsi-
zvelgiant j skirtingy SVOK komponenty tarpusavio pri-
klausomybes, bei gali lengvai prisitaikyti prie kintanciy
eksploatavimo salygy ir skirtingy pastaty konfigaracijy.
Tyrime taikomas modeliavimas parodé siilomo metodo
efektyvuma: gedimai yra laiku ir teisingai diagnozuoja-
mi, jei jie lemia pastebima sistemy elges;.

Dar vienas budas, tinkamas gedimams aptikti sistemy
jrangoje, yra gedimo pobiidzio ir poveikio analizé atlie-
kant pastaty technine priezitirg (Yang et al., 2018). Homod
et al. (2020) sitilomas metodas energijos taupymo potenci-
alui vertinti - integruota valdymo sistema (2 pav.). Tikeé-
tino vidutinio jvercio (angl. predictided mean vote, PMV)
rodiklis labiau atspindi komforto lygj nei temperatara,
nes atsizvelgia i Sesis kintamuosius, susijusius su Silumi-
niu komfortu. Pasiulytos integruoto valdymo struktaros
rezultatai rodo, kad ji pagerina bendrg i$vesties tiksluma ir
gerokai sutrumpina reakcijos laikg. 2 paveiksle pateikiama
sitlomy SVOK sistemy integruoto valdymo struktira.
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2 paveikslas. SVOK sistemy integruoto valdymo struktiira (Homod et al., 2020)
Figure 2. The structure of integrated control of HVAC systems (Homod et al., 2020)

2 paveiksle pasitlyto valdiklio pasiektas didesnis na-
$umas realizuojamas, kai SVOK sistema yra numatyta
uztikrinti rekomenduojamag $iluminj komfortg patalpoje,
taigi vykdoma valdant jvesties duomenis OR. Nuolatiné
SVOK sistemy stebésena, ypa¢ paleidziant, klaidy, gedi-
my pasalinimas, siekiant pagerinti valdymo efektyvuma,
yra svarbi SVOK sistemy problema. Homod et al. (2020)
jvertino, kad jy siilomas valdiklis sumazino CO, i$metaly
kiekj, sutaupant daugiau nei 37 % energijos, nei taikant
sistemoms valdyti jjungimo/i$jungimo bida.

ISvados

Atlikta komerciniy, kaip vieny i§ imliausiy energijai pasta-
ty, MKS budingyjy gedimy apzvalga galéty buti naudinga
koncentruojantis j badinguosius gedimus, numatant juos
i§ anksto, kuriant naujas ir modernizuojant esamas jran-

gos gedimo nustatymo ir diagnozavimo sistemas. SVOK
sistemy projektavimo etape zinomi buadingieji gedimai
gali buti sistemy projektavimo, jrengimo, eksploatavimo
ir priezitiros gairémis.

Atlikta apzvalga atskleidé, kad dazniausiai aptinka-
mi KOT sistemy OR, au$intuvy ir ausinimo boksty, oro
kondicionieriy bei $ilumos siurbliy gedimai. Dauguma
gedimy yra susije su neautomatizuotu SVOK sistemy val-
dymu ir veikimu nepriklausomai nuo pastaty uzimtumo
bei MKS oro paskirstymo posistemyje. Nustatant gedimus
didele jtaka turi jutikliy naudojimas inzineriniams proce-
sams, jy parametrams MKS reguliuoti.

Sistemy gedimams nustatyti ir diagnozuoti dazniausiai
taikomi istorija gristy duomeny modeliais AGAD metodai
dél jy paprastumo bei galimybés kurti nebrangius algori-
tmus, leidzianc¢ius sumazinti jutikliy skaiciy, buting gedi-
mams aptikti arba sistemos veikimo pablogéjima.
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Be AGAD siialomy metody, MKS gedimams nustatyti
sitloma vykdyti gedimo pobudzio ir poveikio analize, at-
liekant pastaty technine priezitira. Valdant SVOK sistemas
taip pat sitiloma taikyti integruoto valdymo struktiirg, kuri
sistemg valdo atsizvelgiant j $iluminj komfortg lemiancius
kintamuosius, o ne vien j temperatirg.

Gedimy SVOK sistemose aptikimas ir jy nustatymo
bei diagnozavimo biuidai gali 3—11 % sumazinti dél gedimy
prarandamos energijos komercinés paskirties pastatuose.
Nuolatiné $iy sistemy stebésena, ypac¢ paleidimo metu,
klaidy ir gedimy pasalinimas integruotu valdymo biudu,
sillomu apzvalgoje, gali padéti sutaupyti iki 40 % elektros.
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ANALYSIS OF EQUIPMENT FAULTS IN INDOOR
CLIMATE SYSTEMS AND THEIR DETECTION AND
DIAGNOSIS MEASURES

V. Miseviciuté
Abstract

Indoor climate systems required to provide indoor climate and
ensure indoor air quality, failures affect the amount of energy
consumed in a building, although insufficient attention is paid
to their operation. The energy consumption can be reduced due
to ensured proper operation of indoor climate systems avoiding
equipment faults. The article reviews scientific articles, those rep-
resent typical heating, ventilation and air conditioning (HVAC)
systems equipment faults of the most energy intensive office
and commercial buildings. Measures of detecting and diagnosis
equipment failures as well are identified. A generalized overview
of the study area shows the typical faults of the indoor climate
system are related to the control of the devices, sensors, dete-
rioration of equipment performance. The most commonly used
methods for detecting and diagnosing faults are automated fault
detection and diagnosis (AFDD) methods. Possible solutions for
troubleshooting HVAC systems are presented.

Keywords: automated fault detection and diagnosis, engineer-
ing systems, equipment faults, sensors, indoor climate systems.



